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Estimacion de la precipitacion maxima
probable en una cuenca hidrografica
como parametro de riesgo
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En cualquier investigacién de riesgos
climéticos se analizan episodios
atmosféricos de rango extremo en un
4dmbito determinado, con el fin Gltimo
de mejorar el conocimiento de su
realidad climdtica y reconocer las dreas
frecuentemente afectadas por los
distintos hechos atmosféricos. En este
sentido se utiliza la PMP, Precipitacién
Maixima Probable, cuyos valores se
consideran estimaciones del limite
superior de la precipitacién potencial
sobre un drea. Asi, la PMP proporciona
no sélo la oportunidad de valorar los
sucesos extraordinarios que han
acontecido histéricamente en una
superficie dada, sino que su relevancia
radica en que facilitan una medida del
riesgo que implican tales fendmenos.

Durante los Gltimos afos, han proliferado 1os
estudios sobre los episodios atmosféricos extre-
mos. Ello es debido a la trascendencia de los
impactos de los riesges climdticos en las activi-
dades econdmicos, En Espana. los perjuicios
econdmicos ocasionados por dichos eventos
exfraordinarios representan, segdn ios afos, en-
tre el 0.15 y el 1% del P.1.B, anual. Los episodios
hidricos (lluvias torrenciales con efectos de
inundacidn) son los que se registran en mayor
ndmero. Con el fin Gitimo de mejorar el conoci-
miento de su realidad climdtica y recanocer
las areas mas frecuentemente afectadas por
estos hechos atmosféricos se utiliza la
Precipitacion Maxima Probable (PMP), cuyos
valores se consideran estimaciones del limite
superior de la precipitacidon potencial sobre un
dareq. Asi, la PMP proporciona no sélo la opor-
tunidad de valorar los sucesos extraordinarios
gue han acontecido histéricamente en una su-
perficie dada, sino que su relevancia radica en
gue faciitan una medida del riesgo que impli-
can tales fendmenos.







Tabla 1. Metodologia para la estimacion de la PMP

i11. REPRESENTACION
CURVAS P-A-D

I. INFORMACION Registros de P
BASICA Mapas sindpticos de superficie y topografias de 500 y 850 hPa
NECESARIA Registrosde T, Tn, P

ll. SELECCION Inicial Seleccion de P24h > Umbral pluviométrico
DE TEMPORALES Finat Andlisis de los patrones Mapas de superficie

meteoroldgicos
Distribucién espacial
de la precipitacion

Trazado curvas P-A-D para 2, 6, 12, 24, 48 y 72 h para cada temporal

V. MAXIMIZACION Obtencién puntos de rocio (Ta) Obtencion maximo punto Tanzn
PCR HUMEDAD de rocio persistente 12 h Tarn(50)
Determinacién alfuras de agua precipitable W
Wio

Topografias de 500 y 850 hPa
Trazado de mapas de isoyetas
diarias y acurnuladads
Determinaciéon curvas

P-A acumuladas

V. ESTIMACION DE

Cdlculo del factor de maximizacion (rm)
Trazado curvas P-A-D maximizadas por humedad para 2,6, 12,24, 48y 72 h
para cada temporal

Obtencion de envolventes de datos maximizados de todos los temporales

LA PMP en cohjunto para cada duracion

gue puede abarcar ung o varias subcuencas
fluviales. teniendo en cuenta aue la extension
total no exceda los 50.000 km?, v que se trate
de una regién la latitud media (clima templa-
do} relativamente llana ¢, en todo caso, pre-
sente un relieve suave y sin grandes variacio-
nes de alfitud dentrc de ella.

Una vez delimitada la zona es conveniente
hacer una descripcidn general de sus caracte-
risticas geogrdficas y climdficas. En este senti-
de. el estudio climatologico se refiere a la des-
cripcion de dos de los elementos del clima,
precipitacién y temperatura, que otorgan ol
sistema fisico atmosférico sus propiedades y
caracteristicas particulares.

2. Seleccidn de temporales
e Seleccidn iniclal

En una primera etapa. vy siguiendo criterios
pluviométricos, s& realiza la seleccidn inicial de
los temporales gue han tenide lugar histérica-
mente en la cuenca en estudio. Para ello es

praciso recopilar los datos de Pz iguales o su-
pericres a 100 mm, en fodo el periodo de regis-
tro disponible y en todaos las estociones pluvio-
métricas consideradas. En clguncs casos en
gue el andlisis climatologico pluviométrico de
la zona en estudio asi lo sugiera, puede fijarse
el valor del umbral pluviométrice por debajo
del limite antes indicado.

s Seleccian final

En segundo término, se procede a un andlisis
de las situaciones meteorolégicas que dieron fu-
gar a esos temporales, en ase o los mopaos si-
nopticos de superficie v a ias topografias de las
superficies iscbhdaricas de 500 ¢ 850 nPa (hPa =
hecto Pascal = 1 milibar) correspondientes a las
fechas de ocurrencia de aguellcs.

A continuacion, es conveniente hacer un es-
tudio de la distribucion espacial de los datos
pluviomé&incos disponibles. Para ello, se realiza
el frazado de los mapas de isoyetas (lineas de
precipitacién constante), tanto diarias como
acumuladas, de cada uno de los tamparales
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qgue no es de esperar gue ningldn temporal/es
produzca/n valores extremos de precipitacion
para todas las duraciones y tamano de superfi-
cles. Por esta razdn, la cbtencién de envolven-
tes se considera ei Jitimo paso necesaric al es-
timar la PMP.

De esta manera, se obtienan en primer lugar
las envolventes de los datos de precipitacion
maximizados de todos los femporales en con-
junto para cada duraciéon por separado (2, 6,
12,24, 48 y 72 b},

Los valores tomados de las curvas envolven-
fes anteriores se utilizan cara construir el con-
junto de curvas P-A-D de la PMP.

[lustracion del método
de estimacton de la PMP:
aplicacion a la cuenca
hidrogréfica del
Guadalquivir

Varias razones aconsejan utilizar estudios rea-
les para ilustrar el método de estimacion de la
PMP antes descrito. La primera es que. dl estar
realizados para situacicnes reales, llustran mejor
el proceso real de lo que lo harian descripciones
de situaciones hipotéticas. La segunda razdn es
aue proporcionan mdas detalies de los que pue-
den incluirse en una metodologia generat y se
puede disponer de ellos como referencia.

Descripeion geografica y climdtica de la cuenca

Lo cuenca del Guadalguivir, con una exten-
sion apreximada de 50.000 km?# y cuya arteria
principal es el rfio del mismo nombre, se desa-
rrolla en su mayor parte en los relieves de la

cordillera Penibética, donde tienen su origen
los dos principales afluentes: el Genil y el
Guadiagna Menor. El margen derecho de la
cuenca ocupa Sierra Morena y el sector meri-
dional de la Mancha,

Se frata de una regidn de lluvias escasas; (03
afiuentes procedentes de Sierrag Morena tienen
reducicdes caudales. y los afluentes béticos
aungue alge mds cuidadosos son, por su tama-
Ao, pobres en agud. No obstante, las crecidas
Invernales son espectaculares en Ia lianura flu-
vial, facilmente inundable, donde el manto de
agua cubre extensiconeas muy considerables.

Climatologia estadistica de Ia precipitacién

El estudic se reqlizé basdndose en los resime-
nes mensuales pluviométricos y fermométricos
informatizados de las 22 estaciones completas
de la cuenca para el periodo de anos com-
prendido entre 1951 y 1994,

El dato mads relevante obtenido de este and-
lisis es el hecho de que log cuenca de!
Guadalquivir es unag regidn con escasa pluvio-
metria anual, donde la casi totalidad de las
precipitaciones se producen en forma de llu-
via, observandose un maximo en invierno (90
mm} y un minimo muy acusado en verano (4
mm3}, con precipitaciones muy bajas durante
los meses de julio y agaosto.

La evolucion fermométrica g lo largo del ano
presenta un comportamiento inverso ai de la
precipitacion. Asi, las temperaturas mds eleva-
das se registran en 105 meases de veranc (30 °C
en julio y agosto), siendo enerc & mes mds frio
donde se alcanzan temperaturas de 17 °C gue
manifiestan la suavidad de la estacion invernal.

Ademas, la distribucién espacial {(mapas de
isolineqs) en la cuenca del Guadalguivir de la
maxima precipitaciéon total v de la femperatu-
ra media anual reflejé, en primer lugaor, la exis-
tencia de tres maximos pluviométricos coinci-
diendo con las estribaciones de Sierra Morena,
Serrania de Ronda vy Sierra Nevada vy, en se-
gundo lugar. la iregularidad de ia distribucion
de la temperaftura media anual, gprecidndose
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Los factores de maximizacion indicados dhte-
riormente. aplicados a les valores pluviométricos de
los respectives temporales historicos (curvas P-A-D),
proporcionan los curvas P-A-D maximizadas, gue no
aparecen reflejadas por simplificacién.

Estimactén de 1a PMP

A partic de las curvas P-A-D maximizadas, se
obtienen las envoiventes de los dafos de preci-

pitacién maximizados de todos Ics temporales
en conjunto para cada duracién por separado
(2,6,12,24, 48 vy 78 h), Se muestran como
ejernplo las curvas correspondientées a las dura-
ciones de 2y 72 h (Figura 4),

Tras lg maximizacion por humedad el tempo-
ral 91710 resulta ser el més influyente en el tra-
zado de curvas envolventes especialmente
para durcciones cortas (2, 6. 12 y 24 h) y para
la totalidad de famanos ae superficie. Sin em-

Tabla 4. Maximizacion por humedad

7712 16.1 17.7
82/11 15,9 20.7
83/11 16,7 18,9
84/11 15.6 20,7
89/11 18.1 174
@110 159 279

36.4 42,8 1.2
36,7 555 1.5
38.8 47 .6 1.2
34,7 655 1.6
33.0 41,6 1.3
35,7 104.1 29










